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® Verfahren und Vorrichtung zur Messung der Temperatur einer Wicklung 

@ 8gi einem Verfahren und einer Vorrichtursg zur Mes- 
surrg der Temperatur einer Wicklung mit zugehoriger In- 
duktivitat und tennperaturabhangiger Ka pazitat wird ein 
sich zeitlich anderndes Erregungssignal in die Wicklung 
emgekoppelt Dig Wicklung selbst 1st mil einer Span- 
iiungsversorgung verburtden. Das Erregungssignal wird 
von einem mit der Wicklung verbundenen Frequenzgene- 
rator erzeugt. Elm vom Erregungssignal vertirsachte Si- 
gnalantwort wird als ein durch die InduktMtat und zumin- 
d est die Kapazitat der Wicklung bestimmtes Resonanzs*- 
gnal mrttels einer Auswerte- und Oberwachungseinrich- 
tung empfangen, AnschUeftend wird &m Signalantwort 
hinstchtlich einer dyrch die TemperaturabhSngigkeit der 
Kapazitat versuchten Resonanzfrequenzverschiebung 
ausgewertet und aus dieser die Temperatur bestimmt 
Mittds des Verfahrens und der Vorrichtung 1st eine Mes- 
sung der Temperatur der dektrischen Wicklung kosten- 
gunstig, mit geringem Aufwand und ohne zusatzliche 
Sensoren direkt mittels def Wicklung mit relatrv holier 
Genauigkeit moglich, 
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Bcschrcibung 

Die Erfindung ber.rifft.ein Verfahrcn einer Vorrichrung zur 
Messung der Temperatur einer clektrischcn Wickkmg mit 
zugehoriger Induklivitat und temperaturabhangiger Kapazi- 5 
f.at. Die Wicklung isl mil einer Spannungsversorgung ver- 
bundea 

Bine solche elckirischc Wickiung h\ beispielsweise in ei- 
nem Transformator, einem elektrisehen Motor oder derglei- 
chen emhalten. Bel uberma'Biger Belastung einer sole hen 10 
Wicklung beslchl die Gefabr der Uberhiizung, die zu irre- 
versiblen Sebaden der Wicklung oder zu dieser benaehbarier 
Teile in beispielsweise Transformaior oder elektrischem 
Motor fiihren kann. Desha lb wird in der Regei bei Uber- 
schreiten eines vorgegebenen TemperaturgrenzwerT.es der is 
Wicklungssironi abgcschaltel oder zumindest verringeru 

Um die Tempera! ur der Wicklung zu Messen und ein 
Uberschreiten des Temperaturgrenzwertes feststellen zu 
konnen T sind verschiedene direkte oder indirekte MeBme- 
thoden aus der Praxis bekannt. Beispielsweise konnen der 20 
Wicklung W&rmeftihler, wie PCT oder NTC, Thermokon- 
tekte T Tbermoschalier, Heizwidersiande oder dergleichen 
zugeordnel werden, AuBerdem sind Modellrecbnungen fiir 
Wicklungen bekannt, aus denen die jeweils in der Wicklung 
herrschende Temperatur dieoretisch in Abhangigkeit von 25 
andercn Wicklungsparamerern bestimmt wird. 

Fiir all diese aus der Praxis bekannten Temperaturmes- 
sungen der etektrischen Wicklung ist der rcchnerische oder 
techniscbe Aufwand rdativ hoch, Beispielsweise treten 
beim Einbau eines separaten Sensors zur Temperaturmes- 30 
sung entsprechende Koslen fiir den Sensor und die zugeho- 
rige elektrische Anschlufr- und Auswerieteehnik aui\ Ein 
weiterer Nachteil bei den vorbekannien Verfahrcn und Vor- 
richtungen zur Temperatunnessung isl, daB diese enlweder 
nur mit eriieblicliem Aufwand eine Temperaturmessung bei 35 
Betrieb oder Belasiung der Wicklung crmogliehen oder aber 
eine Temperaturmessung nur wahrend zumindest kurzzeiti* 
ger Betriebsunterbrecbungen der Wicklung und ohne Bela- 
siung rnoglich isl 

Aus der US 2 575 922 ist die Anordnung eines iempera- w 
iurabhangigen Kondensators in eine Wicklung einer si eh 
drehenden Maschine bekannt. Dieser Kondensator weist ein 
Dieleklrikum auf» dessen Eigensebaflen sieh in Abbangig- 
keit von der Temperatur andem. 

Die BP 0414 052 A 1 zeigt cine Temperaturmessung mil- 45 
tels einer niederfreq ucnr.cn Spannung t die zur Nctzspannung 
geometrisch addien wird und miitels der der temperaturab- 
hangigc Widerstand einer Wickkmg einer Maschine be- 
summt wird. 

Die BP 0 284 711 A2 befaftL sieh mil einem burslenlosen 50 
Gleichslrommoior mil einer Messung des Wicklungswider- 
standes, wenn sieh die entsprechende Wicklung gcrade im 
stromlosen Zustand befmdei. 

Ein weiterer bursienloser Gleichstrommotor mil elektro- 
nischer Kommutierung ist, in der DE 37 36 303 C2 beschrie- 55 
ben. Bei diesem wird in einem stromlosen Zeitintervall einer 
Wicklung eine Indutaionsspannung gemessen und uber die 
Tempcraiurabhangigkcit des magnetisehen Flusscs cine em» 
sprechende I'enrperatur innerhalb des Motors besiimml. 

Die DD 144310 otfenbart ein Thcrmoelemcnl oder Ther- 60 
mislor zur Tcmparaturbcsiimmung in der clekirischen Ma- 
schine. 

Dcr vorliegcnden Firfindung bcgi dahcr die Aufgabc ?,u- 
grunde, ein Verfahrcn und eine Vorrichlung zuj Messung der 
Temperat.ur einer elektrischen Wicklung dahingehend zu 65 
verbessern, daB die Messung kosiengiinsiig, niit geringem 
Aufwand und ohne zusatzliche Sensoren direkr miilels der 
Wicklung irdi relativ hoher (.Tcnauigkcit crfolgen kann. 
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Diese Aufgabe wird verfahrensgemaB dadurch gelost, 
dafi ein sieh zeiilich anderndesEiTegungssignal in die Wick- 
lung eingekoppelt wird; eine vom Erregungssignal verur- 
sachte Signalarilwort als ein durch die Indukli vital und zu- 
mindest die Kapazitat, der Wicklung bestinirnt.es Resonanz- 
signal empfangen wird; die Signal antwort hinsichtlich einer 
durch die Temperaturabbangigkeit der Kapaziiat verursach- 
ten Resonanzfrequenzverschiebung ausgewertet wird und 
aus der Resonanzfrequenzverschiebung die Teniperatur be- 
stlmmi wird. 

VorrichtungsgemaB wird die Aufgabe dadurch gelost „ dal^ 
ein Fretjuenzgenerator nrit der Wicklung zur Brzeugung ei- 
nes sieh zeitHch andernden Erregungssignals verbunden 1st 
und zuin Empfang und zur Auswenung einer Signalanlwort 
eine Auswerte- und Uberwachungseinrichtung angeordnet 
ist, wobei die Signalantwort ein durch Indukri vital und zu- 
niindest temper aturabhangige Kapaziiat der Wicklung be- 
stimmtes Resonanzsiignai mit temperaturabhangiger von der 
Auswerle- und tJberwachungseinrichtung bestinimbarer 
Resonanzfrequenz isL 

ErfindungsgemaB wird folglich die Temperaturabhangig- 
keit der Kapaziiat der elektrischen Wicklung direki ausge- 
ntilzU um die Temperatur der Wicklung zu besdmmen. Die 
Kapazitat ist iiber das Dieleklrikum - im ailgemeinen der 
Isolierlack d. h. die diesem zugeordnete DielekLrizitals- 
konsiante temperaiurabhSngig, Der Temperaturgang dieser 
Dielektrizitatskonstanten wird erfirtdungsgemaB gemessen. 
Dazu wird das sieh zeitlicb andemde Erregungssignal der 
Wicklung zugefuhri und eine sieh aufgrund der Induktivitat 
und Kapazitat der Wicklung aus dem zeitlich andernden Br- 
regungssignal ergebende Signalantwort empfangen und aus- 
gewertet. Empfang und Auswertung erfblgen mittels der 
Auswerte- und Uberwachungseinrichtung. Diese crmitielt 
beispielsweise bei einer Tempera! ur der Wicklung ein der 
Signal antwort. entsprechendes Resonanzsignal und be- 
stimmi die entsprechende Resonanzfrequenz. Bei einer 
Temperaturanderung der Wickiung ergibt sieh aufgrund der 
Ternperaturabhangigkeit der Dielektrizitatskonstanten eine 
Anderung der Kapazitat und damit der Resonanzfrequenz 
der Signal antwort bzw. des Resonanzsignals, Diese Reso- 
nanzfrequenz verschiebung wird ausgeweriet und aus der 
Verschiebung die Temperalur anderung bzw. Tempera tur be- 
stimmi, 

Eine enlsprechende Eiarichtung zurErzeuguog eines sieh 
zeitlich andernden Erregungssignals ist beispielsweise ein 
lTcquenzgenerator, dessen Aufbau an sieh bekannt ist, wor- 
auf hiermit verwiesen wird. Ebenfalls bekannt sind entspre- 
chende Ausflihrungsbeispicle fur eine AuswerLe- und Uber- 
wachungseinrichlung, die eine sieh zeitlich andernde Si- 
gnalantwort als Resonanzsignal empfangen und bezugiich 
einer Resonanzfrequenz auswerten kann. Ebenso ist an sieh 
bekannt, wie eine Verschiebung der Resonanzfrequenz meB- 
bar isl. 

Um die Verschiebung des Resonanzsignals bzw. der Re- 
sonanzfrequenz besummen zu konnen, kann die Frequenz 
des vom Frequenzgenerator abgegebenen Erregungssignals 
geanden werden, wobei diese Anderung durch Sieuerung 
des FrcqucnzgcneraJors durch die Auswcrte- und tJberwa- 
chungseinrichtung erfblgen kann. 

Bin vom Frcquenzgeneraior abgegebenes Erregungssi- 
gnal kann ein Strom- oder Spannungssignai sein. Die ent- 
sprechende zeitiiche Anderung eines solchen Strom- oder 
Spannungssignals ergibt sieh beispielsweise durch ein sieh 
zeitlich aperiodisch anderndes oder periodisch anderndes 
ErregungssignaL Im aperiodischen Fali warden beispiels- 
weise SignaliiHpulse und im periodic hen Fall eine Sinus- 
schwingung zur Brregung der Wicklung eingesetzt, Es ist 
ebenso moglich, gleichzeiiig Mischformen aus Strom- und 
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Spannungssignalcn zur Errcgung der Wicklung als Erre- 
gungssignal einzusetzen, die aperiodisch und/oder peri- 
odisch sem konnen. 

Die sich zeitlich andernden Erregungssignale konnen di- 
rekt uber vorhandene elckirische Zuleitungen der Wicklung $ 
zugefuhil warden. Praktikabel isi eine TYennung des Erre- 
gersignals van dem Hauptstrom der Wicklung uber eine Pre- 
quenzweiche. Denkbar isi jedoch auch eirtc Einkopplung 
des Erregersignals uber kapazi liver oder magnetise her Ein- 
streuung. In jedem Fall wird beispielsweise ein aperiodi- to 
scbes Erregungssignal, wie ein Slromimpuls> eingekoppell 
und die enlspreehende aperiodische Signalantwort als Span- 
nungsantwon erfa&t; T Ebenso ist es moglich, daB beispiels- 
weise bei periodischer Erregung durch eine Sinusspannung 
eine Auswertung der entsprechenden Srromantwort erfolgt. ts 
Entsprechcnde elektrische WickEungem an denen die Tem- 
pera! urmessung erfkdungsgemaB erfolgu finder man bei- 
spielsweise in Transforrnatoren, Elektromotoren oder der- 
gleichen. Dabei wird zurnindest einer Wicklung von Trans- 
formator, Elektromotor oder dergleichen das Erregungssi- 20 
gnal eingekoppelt. Eine weitere Anwendung der Brfindung 
ergibt sich fur elektronisch kommutierte Gieichstrommo- 
iore, wobci in eine Wicklung dieser Motore das Erregungs- 
signal eingekoppeli wird. 

Die emsprechendc Signal aot wort kann ebenfalls der 25 
Wicklung entnommen werden, wobei eriindungsgemaB der 
Frequenzgenerator mit beiden Enden der Wicklung verbun- 
den ist und die Kapaxita'i, durch ein die Wicklungsleitungen 
umgebendes Dielektrikum als Xsolierung gebildet 1st. 

Ebenso ist es moglich, daB der Frequenzgenerator mit der 3D 
elektriseben Wicklung und mil einem zurnindest diese 
Wicklung umgebenden Wieklungsgenauses verbunden ist. 
Dabei wird die Kapazitat durch ein die Wicklungsleitungen 
umgebendes Dielektrikum und ein gegebenen falls auf einer 
der Wicklung zuweisenden Gebausemnenseke aufgetrage- 35 
nes Dielektrikum sowie ein zwischen Wicklungsgehause 
und Wicklung angeordnetes Dielektrikum gebildet. Weitere 
Dielektrika zwischen Wicklung und gehause kann Luft sein, 
welche nichr unbedingt Wickiungstemperatur annimmt. 
Lufi als Dielektrikum beeinfliiBt den MeBeffekt jedoch 40 
nichl, da seine Dieleklrizitatskonstante kaum Temperatur- 
gang hat. 

Das die Wicklungsleitungen als Isolation umgebende Di- 
elektrikum, insbesondere ein entsprechender LeUungslack, 
weisl, in der Rcgel stark temperaturabhangige dielektrische 45 
Etgcrcschaflcn auf, Weiterhin anden sich die Temperatur im 
Dielektrikum praktisch ohne Zekverzogerung im Vergieich 
zur Temperaluranderung in den WicklungsIeUungen, da die 
Warmekapazitat der Isolierung um mebrere Gro&enordnun- 
gen kleiner ist als die Warmekapazitat der Leitungen. Au~ 50 
fierdem ist ein Warmeubertragungswiderstand zwischen 
Isolierungen und Leitungen vemachlassigbar. 

Um die Messung der Temperatur weiter zu erleichusra, 
kann dem Dielekirikum eine dielektrische Beiniischung mil 
holier Dielektrizitatskonstaoten und/oder mit hoher Tempe- 55 
raturabhangigkeii der DielekirizitatskonsLanien beigemischt 
sein. vSoIche Beimiscbungen konnen beispielsweise Ferro- 
elekirika, wic Bleititanat, Bariunuitanat oder dergleichen 
sein. 

Dirt das Resonanzsignal bzw. die Rcsonanzfreqtienz in 60 
einfacher Weise bestimmen zu konnen, ist es von Vorteil> 
wenn die Auswerte- und t)berwachungseinrichtung eine 
Strom- und/oder SpannungsamplHudcn-McBcinriehtung zur 
Messung einer Strom- und/oder Spanrmngsamplitude der 
Signalantwort bzw. des Resonanzsignals aufweisu Die Ver- 65 
scbiebung der so ermitielien Amplitude in Abhangigkeir 
von derTemperstur wird ermittelt und in einen entsprechetv 
den lemperaturwert. umgewandeit. 
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Um einen entsprechenden Amplitudenwert besscr fest- 
stellen und seine Verschiebung in Abhangigkett von der sich 
andemden Temperatur verfol gen zu konnen, isles weiierhin 
a]$ giinstig anzusehen, wenn die Auswerte- und Uberwa- 
chungseinrichiung mit dem Frequenzgenerator zur Ermiu> 
lung einer frequenzabhangigen maxim a] en und/oder mini- 
malen Strom- und/oder Span nungsamplitude verbunden isi. 
Auf diese Weise wird der Frequenzgenerator so gesteucit, 
dati er ein in seiner Frequenz langsam veranderbares Erre- 
gungssignal ausgibt und die Frequenz so lange geanden 
wird f bis eine ataximale oder mini male Amplitude der Si- 
gnalantwort bei der erregenden Frequenz vorliegt und die 
entsprechend maximale oder minimale Amplitude bei sich 
aufgrund der TemperaturabhangigkeU des Dielektrikuins 
andemden Resonanzfrequenz verfolgt wird, 

Ist beispielsweise der Frequenzgenerator direkt mil bei- 
den Enden der Wicklung verbunden, so ist es von Vorteil, 
wenn zwischen der Wicklung und deren Spannungsversor- 
gung eineBlockiereinrichtung p insbesondere eineSpule, zur 
Bloclderung desErregungssignals verschaltet werden kann. 
Dadurcli wird verhindert, daB der Frequenzgenerator uber 
die Spannungsversorgung im wesentlichen kurzgeschlossen 
wird. Eine seiche Bloekieremrichumg kann auch durch ei- 
nen angepaBten HochpaSfiUer Oder dergleichen gebildet 
sein, 

Bei einem weiteren vorteilhatle Ausftihrungsbeispiel 
weist die Auswerte- und IJberwachungseinrichtung ver- 
scbiedene weitere Einrichtungen auf. Mittels einer Anzeige- 
einrichtung konnen beispielsweise der ermittelte Tempera- 
turu r en oder ein sich zeitlich andernder Temperaturgradient 
dargesiellt werden. Auf diese Weise ist die absolute Tempe : 
ratur der Wicklung bzw. die Anderungsrate der Temperatur 
anzeigbar. AuBerdem kann durch die Anzeigeeinrichtung 
beispielsweise auch ein maximal zuliissiger Temperaturwert 
angezeigt und mit. dem augenblicklich vorliegenden Tempe- 
raturwcit vergLichen werden. Eine weitere Einrichtung isi 
eine Eicbeinrichtung, durch die beispielsweise die erfin- 
dungsgem&Be Vorrichtung zur absoluten Temperaturrnes- 
sung bei unierschiedlichen Wicklungen geeicht werden 
kann. Weiterhin kann eine Signalisiereinrichsung vorgese- 
hen sein, durch die optisch, akustisch oder elektrisch bei- 
spielsweise ein Uberschreiien der maximal zulassigen Tem- 
peratur der Wicklung angezeigt wird, Diese Einrichtungen 
konnen sowohl einzeln als audi kombinierl angeordnei sein, 
wobei sie in der Auswerte- und Uberwachungseinrichlung 
intcgriert oder separal von diescr ausgebildet sein konnen. 

CSegebenenfalis konnen auBerdem die elektrischen Lei- 
tungen zwischen Wicklung und Frequenzgenerator oder 
Auswerte- und tjberwachungsemrichtung verdrillt sein, um 
eine elektromagnetiscbe Einkopplung in die I^imngen zu 
unterdrucken. 

Es sei an dieser Stclle nochmals angemerkt, daB erfm- 
dungsgemalS eine Temperaiurmessung von einer oder meh- 
reren elektrischen Wicklungen in einfacher Weise und ohne 
Veranderungen oder zusatzliche Bauieiie an den Wickiun™ 
gen moglich ist. Weiterhin kann die Temperaturmessu ng 
wahrend des Belriebs, der die Wicklungen enthaltenen Mo- 
torc, Transform a loren oder dergleichen durcbgefuhrt wer- 
den und die Messung ist unabhangig von der Belastung bei- 
spielsweise eines Blektromotors. 

Im folgenden werden vorfeilhafte Ausftihmngsbcispiele 
der Errlndung anhand der in der Zeichnung beigefiigten 
gurcn nalicr crlautcrt und beschrieben. 

Es zeigen: 

Fig* I ein prinzipielles SchaHdiagramm zur Temperatur- 
messung einer elektrischen Wicklung bei einem ersten Aus- 
fuhrungsbeispiel, 

Fig, 2 ein prinzipielles Schaltdiagramm zur Temperatur- 
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messung einer elektrischen Wicklung bei cincm zwciten 
Ausfuhrungsbeispiel und. 

Fig* 3 einen Vertikalschnkt quer durch erne Wickel nach 
Fig, I oder 2. 

Fig. 1 zeigt in prmzipieller Damellung einen Schaitkreis 
gemftB eines ersten Ausfubrungsbeispiels der Erfindung, 

In dem Schaitkreis 1st prinzipiell ein Frequenzgeneraior 7 
dargestellt, zu dem eine ebenfalls prinzipieil dargcsiellte 
Auswerte- und Oberwcnungseinriduung 5 parallel ge~ 
schaltet 1st. Die Auswerte- und Uberwachungsemricbui ng 5 
isl mittels einer Slewsrlciiung 13 mil dem Frequenzgenora- 
tor 7 zur Anderung einer Frequenz eines abgegebenen Erre- 
gungssi goals verbunden, 

Das vom FrequenzgeneraLor ausgegebene Erregungssi- 
gnal wird iiber eine ais Kondensator ausgebildete Einkop- 
peleinrichtung 8 einer elektrischen Wicklung 1 eingekop- 
pelt, Diese bildet einen Teil insbesondere esnes Elektromo- 
tors oder eines Transformators (nicht dargestelit). Der Pre- 
quenzgenerator 7 und die Auswerte- und Uberwachungsein- 
ricbtung 5 sind mil Enden 9, 10 der Wicklung 1 verscha'li. 
Weiterhin ist die Wicklung 1 mil einer Spannungs- oder Lei- 
stungsversorgung 6 verschaltet, durch die der eigeniliche 
Betrieb des nicbl dargeslelilen Transformators bzw. Blckiro- 
motors gewzihrleisLet wird. 

Um zu verhindem,. da8 das vomFrequenzgeneraior7 aus- 
gegebene Erregungssignal der Spannungs versorgung 6 zu- 
fubrbar 1st, ist zwischen diesen eine Spule als Blockierein- 
richtung 11 angeordnei. 

In Fig* 2 ist ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der Hrfin- 
dung dargestellt, wobei gleiche Teile durch gleiche Bezugs- 
zeichen gekennzeichnet sind. 

Das zweite Ausfuhrungsbeispiel unierscheidel sich vom 
ersten darin, daB, Frequcnzgenerator 7 und Auswerte- und 
{jberwachungseinriehlung 5 mil dem Ende 9 der Wicklung 
1 und liber einen GehauseanschluE 14 mil einem zumindest 
die Wicklung 1 umgebenden Wicklungsgehause 2 verbun- 
den sind. Das andere Ende 10 der Wicklung 1 ist weiterhin 
mit der zugehdrigen Spaonungsversoargung 6 verschaltet. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel aus Fig, 1 wird durch die 
Auswerte- und Oberwachungseinrichtung 5 eine Signaiant- 
worl auf das vom Frequcnzgenerator 7 ausgegebenen Brre- 
gungssignal erfaBt. Die Frequenz dieser Sign alam wort 
hangt bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 von der In- 
duktivitat der Wicklung 1 und deren Kapazuai ab, Die Ka- 
pazitat der Wicklung 1 ergibt sich durch ein die Wick! tings- 
leitungen, siehc- Fig. 3, umgebendes Dielcktrikum 12 als 
Leitungstsolierung 3, Ein solches Dielekthkum ist beispieis- 
weise ein auf die Wieklungsleitungen aufgetragener Lack. 

Bei dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel ergibL sich die Ka- 
pazitat auBer durch die Kapazitat der Wicklung 1 eben falls 
durch eine Kapazitat zwischen Wicklung 1 und Wicklungs- 
gehause 2. 

Da beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig, 2 der Frequenz- 
generaior 7 nicht mil beiden Enden 9 ? 10 der Wicklung 1 
verbunden ist, kann die Blockiereinrichtung 11 nach Fig. 1 
entf alien. 

In Fig, 3 isl ein Ausschnit! der Wicklung 1 vergroBert und 
in eincm sich quer zur Wicklung emreckenden Vertikal- 
schniu dargeslellt. Die Wicklung 1 1st durch eine oder meh- 
rere Wicklungsleitungen 4 gebikte-i, die von einem Lack als 
Isolicrung 3 bzw. Dielekthkurn 12 untgeben sind, Ein sol- 
cher Lack weist eine relativ stark temperaturabhangige Di- 
etektrizitatskonstanic auf. Dadurch ist die Kapazitat der 
Wicklung I cbenfaUs temperaturabhangig und somkdie von 
der Auswerte- und Oberwachungseinrichtung 5 empfangene 
Signalaniwon, Von dieser Signal anlwort wird eine mini- 
male oder maximale Amplitude bei einer bestimmten Tern- 
peralur der Wicklung 1 erfaBt unci dieser Amplkudcnwert 



bei Anderung der Wicklungstemperaiur durch enlspre- 
chende Frequenzanderungen des Frequenzgeneraior ver- 
folgi. Am der Anderung der Frequenz ergibt sich eine "Reso- 
nanzfrequenzverschiebung, aus der die Temperaturanderung 

5 errnittelbar isi. Dabei kann die Auswerte- und tJberwa- 
chungseinrichrung 5 die absolute Temperatur oder eine 
Temperaturanderung darstellen oder bei tJberschreiten eines 
maximal zulassigen Temperaturwertes ein Wamsignal abge- 
ben. Ebenso kann das Warnsignal dazu eingesetzt werden p 

to den die Wicklung 1 enthaltenen Transformator oder Elektro- 
molor auszusehahen oder /.uiiiindest den Wicklungssitroui 
zu vennindern. 

In dem Isolator 3 bzw. Dielcktrikum 12, siehe Fig f 3 T 
kann eine Bcimischung enthahen sein, die eine hohe Dielek- 

15 trizitaXskoastante bzw, eine hohe Temperaturabhangtgkeit 
der Dielcktrizitatskonstanien aufweist. Mittels einer solchen 
Beimischung kann die GenauigkeiiderTemperaturmessung 
gegebenenfalls erholitt werden. 
Fur ein Ausflihrungsbeispiel fur eine Wicklung 1 mit be- 

20 stimmten Charakteristtka sind im folgenden einige Werte 
angegeben. Beispielsweise kann als Erregungssignal ein Si- 
nusstrom von 3 mA mil einer Frequenz von 6 MHz der 
Wicklung 1 eingekoppeU werden, Die Frequenz ist durch 
die Auswerte- und Uberwachungseinrichtung beispiels'- 

25 wetse urn etwa +/-20% vcranderbar, Aus der Signalantwort 
wird die maximale Spannungsamplitude bestimmt und 
durch Frequenzanderung die rnaximaie Spannungsampli- 
tude bei einer Temperaturanderung der Wicklung verfolgt 
Bei einer getesteten. Wicklung anderte sich beispielsweise 

^> die Mittenfrequenz der maximaien Spannungsamplitude urn 
etwa 5 kllz pro Kelvin. Die maximale Spannungsamplitude 
selbiit betrug etwa 0/3 V und die Bandbreite bei 90% betrug 
ca. 1 MHz. 

Es sei allerdings darauf hingewiesen, daB die oben ge- 
35 nannten Werte nur exemplarisch sind und fur einen be- 
stimmten Wickiungstyp zur Temperaturmessung eingeset.au 
wurden. Bei anderen Wicklu ngen konnen andere Werte ein- 
gesteiit und gemessen werden, 
Es sei abschlieBend nochmals darauf hinge wiesen. daB 
40 eine Temperaturmessung bei Beirieb und bei Belastung oder 
Belastungsanderungen bei einem Transformator oder elek- 
trischem Motor entgegengesetzt zum bekannten Stand der 
Technik in einfacher Weise moglieh ist. 

<35 Palentanspruche 

1 . Verfahren zur Messung der Temperatur einer Wick- 
lung (1) mit zugehoriger Jndukti vital und teraperatur- 
abhangiger Kapazitat, gekennzeichiiet dm*ch die fol- 

50 genden Schritte: 

i) Einkoppeln eines sich zeitlich andernden Erre- 
gungssignals in die Wicklung (1); 

ii) Empfangen einer vom Erregungssignal verur- 
sachlen Signalaniwort als ein durch die Induktivl- 

55 ta't und zumindest die Kapazitat der Wicklung (1) 

besdmmtes Resonanzsignal; 

iii) Auswerten der Signalantwort hinsichilich ei- 
ner durch die Temperaturabhangigkeit der Kapa- 
zitat verursachten Resonanzfrequenzverschie- 

60 bung und 

iv) Bestimmen der Temperatur aus der Resonanz- 
frequenzverschiebungv 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Erregungssignal sich zeitlich aperiodiscb 

65 andert. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net. daB das Erregungssignal sich zeitlich periodisch 
andert. 
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4. Verfahren nach einem der Anspruchc 1 bis 3* da- 
durch gekennzeicbnei, da£ das Einkoppeln des Erre- 
gungssignals magnetise!! oder kapazhiv erfolgt, 

5. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeicbnet, daB ein Strom- und/ 5 
oder Spannungssignal als Hrregungsssgnai eingekop- 
pelt und ein Spannungs- und/oder Siromantwortsignal 
als Signalantworl ausgewerlet wird. 

6. Verfahren nacb wenigstens einem der Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnei, daB das Erregimgssi- JO 
gnal in eine Wicklung (1) eines Transformaiors einge- 
koppelt wird. 

7. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeiehnet, daB das Eiregungssi- 
gnal in cine Wicklung (1) eines Hlekt.romot.ors einge- 15 
koppelt wird. 

& Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 
bis 7, dadurch gekennzeiehnet, daB ais Signal antwort 
ein Ausgangssignal der Wicklung (1) und/oder eines 
zummdest die Wicklung (1) umgehemien und von die- 20 
ser eiekuisch isolierten Wicklungsgehauses (2) emp- 
fangen wird. 

9. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruchc 1 
bis 8, dadurch gekennzeiehnet, daB die Frequenz des 
Resonanzsignals bci maximaler und/oder minimaler 25 
Amplitude der Signal amwort bestimmt wird. 

10. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 1 
bis 9 7 dadurch gekennzeiehnet, daB aus der Resonanz- 
frequenzverschiebung ein Temperaturmomentanwert 
und/oder ein Temperaturgradient bestimmt wird. 30 

1 1 . Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 1 
bis 10, dadurch gekennzeiehnet, daB die Amplitude der 
Signal ant won durch Steuern der Frequenz des Erre- 
gungssignals maximiert oder mini mien wird. 

12. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 35 
bis 1 1 ? dadurch gekennzeich.net> daB erne Isolierung (3) 
der die Wicklung (1) bilcienden Wicklungsieiiung (4) 
als Dielektrikum (12) die Wicklungskapazitat be- 
stimmt. 

13. Verfahren nach Anspruch 12 dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB der Isolierung (3) wenigstens eine die Di- 
elekirizilatskonstante und/oder die Temperaturabhan- 
gigkeil des Dieleklrikums (12) erhohende Substanz 
beigemiseht wird, 

14. Verfahren nach wcnigstcns einem der Anspruche 1 45 
bis 13, dadurch gekennzeiehnet,, daB bei Uberschrciten 
eines vorgegebenen Temperaturwertes eine Auswerte- 
und Uberwachungseinrichlung (5) ein Signal ausgibl, 

15. Vorrichtung zur Messung emer Temperatur einer 
Wicklung (1) mil einer Spannungsversorgung (6) fur 50 
die Wicklung (1), gekennzeiehnet durch einen mit der 
Wicklung (1) vcrbundenen Frequenzgeneralor (7) zur 
Erzeugung ernes sich zeiilieh andernden Erregungssi- 
gnals und einer Auswerte- und llberwachungseinrieh- 
lung (5) zum Bmpfangen und Auswerten einer sich aus 55 
demErregungssignal ergebenden Signalanlwoil, wobei 
die Sign alantwori ein durch Indukii vital und zuraindest 
tcmperaturabhangigc KapaziLat der Wicklung (1) be- 
stimmies Resonanzsigoal mit temperatur abhangiger, 
von der Auswerte- und Uberwachungseinrichlung (5) 60 
beslimmbarer Resonanzfrequenz ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeiehnet, daB der Frcqucnzgcncrator (7) von der Aus- 
werte- und Uberwachungseinrichlung (5) steuerbar 1st. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch 65 
gekennzeiehnet, daB der Frequenzgeneralor (7) ein 
Strom- und/oder Sparmungsgenerator 1st. 

1 8. Vorrichirmg nach wenigstens einem der Anspruche 



15 bis 17, dadurch gekenn zcichnet, daB der Frequenz- 
generator (7) zur Herstellung von periodischen und/ 
oder aperiodischen Erragungssignaien, insbesondere 
Strom- und/oder Spannungssignalen, ausgebildet ist. 

1 9, Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspruche 
15 bis 18, dadurch gekennzeiehnet^ daB zwischen Fre- 
quenzgenerator (7) und Wicklung (1) eine Einkoppeb- 
einrichtung (8) verschaitel ist, 

20, Vorrichtung nach Anspruch 19* dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einkoppeleinrichtung (8) ein Kon- 
densator tsk 

21, Vorrichtung nach Anspruch 19 T dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einkoppeleinrichtung (8) cine SpuJe 
isl. 

22, Vorrichtung nach wenigsrerss einem der Anspriiche 
15 bis 21 , dadurch gekenn zeichnct, daB der Frequenz- 
generator (7) mit den beiden Enden (9, 10) der Wick- 
lung (1) verbunden ist und die Kapazitat der Wicklung 

(1) durch ein die die Wicklung (1) bildende Wicklungs- 
leitungen (4) umgebendes Dielektrikum (12) als Isolie- 
rung (3) gebildet ist. 

23, Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 
15 bis 21 > dadurch gekennzeichnet T daB der Frequenz- 
generalor (7) mil, der Wicklung (1) und einem zumin- 
dest die Wicklung (1) wenigstens teilweise umgeben- 
den Gehause (2) verbunden ist und die Kapazitat durch 
ein die die Wicklung (1) bildende Wicklungsleitungen 
(4) umgebendes Dielektrikum (12) aLs Isolierung (3) 
und gegebenenfalls durch ein auf einer der Wickmng 
zuweisenden Gehauseinnenseite aufgetragenes zweites 
Dielektrikum sowte ein zwischen Wicklungsgehause 

(2) und Wicklung (1) angeordnetes drittes Dielektri- 
kum gebildet ist. 

24 f Vorricluung nach wenigstens einem der Anspruche 
15 bis 23> dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerte- 
und Uberwachungseinrichtung (5) eine Strom- und/ 
oder Spannungsamplituden-MeBeinrichtung zur Mes- 
sung einei' Strom- und/oder Spannungsamplitude der 
Signaiantwon aufweist. 

25. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 
15 bis 24, dadurch gekennzeieh.net, daB die Auswerte- 
und Uberwachungseinrichtung (5) mit dem Frequenz- 
generator (7) zur Ermitllung einer Frequenzabhangigen 
maximalen und/oder minimalen Strom- und/oder 
Spannungsamplitude verbunden ist. 

26. Vorrichtung nach wenigstens einem der Aruspruchc 
15 bis 25, dadurch gekennzeichnet ? daB zwischen der 
Wicklung (1) und der Spannungsversorgung (6) cine 
Bkjckiereinrichtung (11), insbesondere eine Spule, zur 
Bloekierung des Erregungsslgnals verschaltet ist. 

27. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspruche 
15 bis 26, dadurch gekennzeichnet, da£ das die Wick- 
lungsieitung (4) als Isolierung (3) umgebende Dielek- 
trikum (12) ein Leitungslack ist. 

28. Vorrichtung nach Anspruch 27 T dadurch gekenn- 
zeichnet, da£ der Lekungslaek eine Beimischung mit 
hoher Dielektrizitalskonstanten und/oder hoher Tem- 
peraiurabhangigkcii der Dicicktrizitatskonstanten auf- 
welst. 

29. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspruchc 
15 bis 28, dadurch gekennzeichnet, daB die Auswene- 
und Uberwachungseinrichtung (5) eine Anzeigeein- 
richtung und/oder cine Eichcinrichtung und/oder cine 
Signalisiereinrichtung und/oder eine Signalausgabe- 
einrichtung aufweist, 

30. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 
15 bis 29, dadurch gekennzeichnet, daB die Wicklung 
(1) eine Filektromotorwicklung isl. 
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31. VbrrichLung nach wenigstens einem der vorange- 
henden Ansprische 15 bis 29, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Wicklung (1) eine Wick&ng eines elektroniscb 
kommutjerten GleichsLronimoiors isl 

32. Vorrichtung nach wenigstens einem der AnsprUche 5 
15 bis 29, dadurch gekermzeichnei, daft die Wicklung 
(1) eine Transformatonvicklung 1st. 

33 1 Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriicbe 
15 bis 29 f dadurch gekennzeichnet T daS etekirische 
Leiiimgen zwischen Wicklung (1) und Frequenzgene- 10 
raior (7) und/oder Auswcrto und tJbcrwachungsein- 
richtung (5) verdrilli sind. 
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